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Beiträge  zur  Entwickelimg  des  Gehirnes. 
Von  Prof.  Engel  in  Prag. 

(Mit  II  Tafeln.) 

Ein  höchst  einfaches  Entwickelungsgesetz  wurde  bisher  in  der 
Enhvickelung  des  ganzen  Organismus  sowohl  als  auch  einzelner 
Theile  desselben  nachgewiesen.  An  demselben  Gesetze  hält  die 
mtur  auch  bei  der  Bildung  des  Kopfes  und  aller  übrigen  Theile 
fest,  ohne  hiervon  eine  Ausnahme  zu  machen.  Jeder  Bildung 
geht  erst  eine  Theilung  der  kugelichen  Blastemmassen,  eine  Spal- 
tung oder  eine  Furchung  voraus;  jedes  Organ  entwickelt  sich 
schichtenweise  von  aussen  nach  innen ;  immer  erfolgt  die  Ausbildung 
der  äussern  Lagen  früher  als  jene  der  mehr  gegen  die  Mitte  befind- 
lichen. Dieses  für  den  Kopf  und  seine  Organe  zu  beweisen,  wird  die 
Aufgabe  der  nachfolgenden  Zeilen  sein. 

Präparirt  man  sich  den  Kopf  eines  sehr  jungen  Vogel-  oder 
Säugethier-Embryos  dadurch,  dass  man  ihn,  wie  es  gewöhnlich 
geschieht,  durch  Weingeist  härtet,  so  wird  an  allen  den  vielen 
Keimen,  die  hier  neben  einander  liegen,  nur  die  periphere  Schicht 
fest  und  weiss ,  während  jedes  Blastem  in  seinem  Innern  durchsich- 
tig und  flüssig  bleibt.  So  Averden  durch  die  Präparationsrnethode 
öfters  Formen  erhalten,  die  oft  nur  vorübergehend  sind,  das  Studium 
der  Entwickelung  dieser  Theile  nicht  wenig  erschweren,  und  eine 
häufige  Quelle  von  Täuschungen  werden.  Man  darf  daher,  um  diese 
zu  vermeiden ,  nicht  vergessen,  dass  dasjenige,  was  an  gehärteten 
Durchschnitten  als  Haut  und  festes  Gebilde  sich  darstellt,  haut- 
artig, fest  erst  durch  Weingeist  geworden  ist,  im  frischen  Zustande 
dagegen  ein  ganz  weiches,  jeder  Formveränderung  zugängliches 
Gebilde  ist,  das  übrigens  nicht  blos  zufällig  von  seinem  noch  flüssigen 
Innern  sich  abtrennte,  sondern  in  der  That  genetisch  von  demselben 
verschieden  ist. 

Ich  habe  zwar  bereits  die  Entwickelung  des  Säugethier-  (und 
Vogel-)  Kopfes  in  flüchtigen  Umrissen  gezeichnet,  so  weit  es  zu 
einer  allgemeinsten  Darstellung  nothwendig  war,  und  so  weit  dies 
auch  in  den  gewöhnlichen  Beschreibungen  über  Entwickelung 
geschieht;  dagegen  habe  ich  jedes  genauere  Eingehen  ins  Einzelne 
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vermieden,  um  den  Zusammenhang  der  Thatsachen  in  den  ersten 
Tagen  der  Entwickelung  nicht  zu  unterbrechen.  Ich  nehme  daher 
das  Detailstudium  in  dem  Folgenden  wieder  auf,  muss  aber  hierbei 
auch  auf  die  ersten  Entwickelungsformen  zurückgreifen. 

Die  erste  Form  des  Säugethierkopfes  ist  ein  kugeliges  Blastem 
(Fig.  1),  das  bald  durch  Spaltung  in  vier  paarweis  über  einander 
liegende  Blastemkugeln  (Fig.  2)  zerfällt,  die  sich  durch  gegenseitige 
Berührung  etwas  abplatten ,  in  Peripherie  und  Inhalt  scheiden  und 
zwar  so,  dass  ihre  Peripherie  zugleich  als  Peripherie  des  ganzen 
Blastemes  1  erscheint.  Jedes  dieser  Blasteme  entwickelt  später 
abermal  in  seinem  Innern  zwei  neue  von  einander  getrennte  Kugel- 
massen (Fig.  3),  so  dass  nun  jede  Seitenansicht  des  Fötus  4  solcher 
ungleich  grosser  neben  einander  liegender  Kugelmassen  zeigt,  die 
bereits  von  mir  in  einer  früheren  Abhandlung  entsprechende  Namen 
erhalten  haben.  Wo  4  dieser  Kugeln  zusammenslossen,  bilden  sie  eine 
vierseitige  trichterförmige  Mulde  (c  d  e  f,  Fig.  3),  welche  mit  einem 
ganz  durchsichtigen  Blasteme  vollgefüllt  ist,  das  übrigens  bei  der 
Betrachtung  des  Gegenstandes  von  oben  her  seiner  Durchsichtigkeit 
wegen  leicht  übersehen  werden  kann.  Während  aber  von  aussen  die 
Grenzen  der  einzelnen  Blasteme  recht  wohl  beobachtet  werden  können, 
sind  sie  im  Innern  bereits  wieder  verschwunden,  und  die  ganze 
Blastemspaltung  war  daher  ein  vorübergehender  Act,  der  nur  einige 
Theile  ins  Leben  rief.  Es  erhalten  sich  nämlich  nur  die  peripheren 
Lagen  aller  8  Furchungskugeln  mit  den  theilweisen  Andeutungen 
jener  Mulden.  Macht  man  sich  daher  in  dieser  Entwickelungsperiode 
einen  Schädeldurchselinitt  nach  der  Linie  ah,  Fig.  3,  so  erhält  er  die 
in  der  4.  Figur  abgebildete  Gestalt,  in  der  man  noch  die  Abtheilung 
in  eine  vordere  und  hintere  Furchungskugel  und  bei  c  g  e  die  Durch- 
schnittsfigur der  Mulde  c  d  e  f,  Fig.  3,  erblickt.  Nach  geschehener 
Verschmelzung  der  transitorischen  Furchungskugeln  erscheint  ein 
Schädeldurchschnitt  nach  der  Linie  ab,  Fig.  3,  in  der  Form  der  5. 
Figur;  im  Profilschnitte  dagegen  würde  er  die  in  Fig.  6  dargestellte 
Gestalt  darbieten.  In  dem  Baume  g  e  entwickelt  sich  das  Auge 
(Fig.  ö);  der  Baum  A  ist  mit  flüssigem  Blasteme  vollgefüllt;  die  ihn 
allseitig  umgrenzende  Schicht  oder  Wand  bildet  sich  später  zu  den 
allgemeinen  Decken  und  den  Knochen  des  obern  Theiles  vom  Kopfe 
um,  und  zwar  erfolgt  diese  Umbildung  in  folgender  Weise:  Die 
den  Raum  A  wandartig  umschliessende  Blastemschicht  spaltet  sich 
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(Fig.  7)  in  eine  äussere  und  eine  innere  Lage,  welche  Spaltung  aber 
durch  die  gewöhnliche  Behandlung  mit  Weingeist  meist  undeutlich 
wird  und  nur  über  den  beiden  Augenkeimen  a  etwas  deutlicher  her- 
vortritt; die  äussersle  Lage  wird  zu  den  allgemeinen  Decken  des 
Kopfes;  die  innere  dagegen,  Avenn  man  sich  den  Durchschnitt  hori- 
zontal über  der  Ebene  der  Linie  ba,  Fig.  3,  denkt,  wird  zu  den  Knochen 
des  Hirnschädels.  An  einem  in  der  angegebenen  Richtung  geführten 
Schnitte  (Fig.  7)  treten  daher  folgende  genetisch  verschiedene  Theile 
des  knöchernen  Hirnkapsel  hervor.  1.  Das  Stück  h  c  d,  aus  2  Hälften 
bestehend,  die  bei  dem  Punkte  c  unter  einem  leicht  einspringenden 
Winkel  —  dem  Horizontalsclmitte  des  senkrechten  Schenkels  der 
s^UQvn  Eminentia  criiciata  interna — sich  vereinigen.  Ferner  2,  die 
beiden  symmetrisch  liegenden  Theile  dee'  und  bff ,  welche  nach 
vorne  beide  unter  einem  Winkel  sich  öffnen.  Von  diesen  Theilen 
stellt  de  und  6/" die  Horizontalprojection  des  künftigen  Jochbogens, 
de  und  bf  die  horizontale  Durchschnittsligur  des  künftigen  Schup- 
pentheiles  vom  Schläfebeine  dar;  das  zwischen  diesen  beiden  Theilen 
befindliche  nach  der  Präparation  mit  Weingeist  aber  selten  deutlich 
genug  abgegrenzte  Blastem  stellt  die  horizontale  Durclischnittsfigur 
des  künftigen  Schläfemuskels  dar.  Der  an  der  Innern  Seite  des 
Augenblastems  a  zurückgebliebene  Streif  f'g  wird  zum  grossen  Keil- 
beinsflügel; von  g  nach  h  verschmilzt  das  Augenblastem  mit  dem 
an  seiner  innern  Seite  anliegenden  Blastemstreifen ;  von  h  nach  h' 
ist  4.  die  horizontale  Projection  eines  Durchschnittes  des  Stirn- 
beines, das  gleichfalls  aus  zwei  gekrümmten  Hälften  besteht,  die  sich 
bei  k  unter  einem  kleinen  nach  einwärts  einspringenden  Winkel  —  der 
Durchschnittsligur  der  künftigen  Crista  ossis  frontalis  —  vereinigen. 
Es  ergeben  sich  hiermit  alle  Einzelheiten  der  verwickelten  Gliede- 
rung der  knöchernen  Hirnkapsel  mit  aller  nur  wünschenswerthen 
Genauigkeit.  Nicht  minder  einfach  gestalten  sich  die  Verhältnisse, 
M^enn  man  einen  senkrechten  Längenschnitt  untersucht,  der  an  dem 
Schädel  in  der  Mitte  von  vorne  nach  hinten  verläuft.  In  der  8.  Figur 
sieht  man  die  Höhle  eines  solchen  Längenschnittes.  Man  hat  Fig.  6  von 
a  bis  b  die  Projection  des  Stirnbeins  das  von  a  nach  /'  eine  kleine 
Einstülpung  —  die  künftige  Crista  ossis  frontis — bildet.  Von  h  nach  c 
ist  die  grosse  oder  4seitige  Fontanelle  im  Durchschnitte  dargestellt, 
von  c  nach  d  und  y  ist  die  Durchschnittsfigur  des  Hinterhauptbeines, 
das  aus  zwei  Theilen  besteht,  dem  obern  von  c  nach  d,  der  künftigen 
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Schuppe  des  Hinterhauptbeines,  dem  untern  von  d  nach  g  gelegenen 
Stücke;  diese  beiden  Stücke  vereinigen  sich  von  d  nach  e  unter  einem 
kleinen  einspringenden  Winkel  -  -  dem  senkrechten  Durchschnitte  des 
horizontalen  Astes  der  künftigen  Eminentia  cruciata  interna.  Sieht 
man  in  dieser  Entvvickelungsperiode  an  einem  horizontalen  Schädel- 
durchschnitte von  oben  nach  unten  auf  die  Schädelbasis,  so  bemerkt 
man  (Fig.  7)  in  der  Mitte  der  Schädelbasis  einen  von  hinten  nach 
vorne  verlaufenden  leicht  erhabenen  Streif,  der  bei  einer  kleinen 
ungleich  vierseitigen  Öffnung  m  (Fig.  7)  endet.  Diese  Öffnung  ent- 
spricht der  Stelle  c,  Fig.  8,  im  Aufrisse,  der  Stelle  nämlich,  wo  die 
zweite  Hirnblase  mit  der  dritten  oder  der  Nackenblase  zusammen- 
hängt. Eine  andere,  mehr  rundliche  Vertiefung  (o)  gewahrt  man 
dort,  wo  die  8  grossen  Furchungskugeln  des  ganzen  Kopfes  zusam- 
menstossen  (Fig.  4,  o).  Diese  rundliche  Vertiefung  wird  bleibend 
und  dient  zum  Theile  der  Glandula  hypojjhysis  zur  Bildungsstätte. 
In  der  Seitenansicht  entspricht  die  Stelle  mn,  Fig.  8,  dem  künftigen 
Foramen  occipitale  magnum,  die  Stelle  o  dagegen  der  Bildungs- 
stätte für  die  Glayidida  hypophysis. 

Eben  so  einfache  Ergebnisse  erhält  man,  wenn  man  die  äussere 
Fläche  des  Schädels  berücksichtigt.  In  der  9.  Figur  ist  die  obere 
Schädelfläche  dargestellt;  wo  man  die  beiden  Stirnbeine  alsFlächen  a, 
die  beiden  künftigen  Seitenwandbeine  als  die  Flächen  b,  die  grosse 
4eckige  Fontanelle  als  Fläche  c,  die  künftige  Schuppe  des  Hinter- 
hauptbeines als  Fläche  d  erblickt.  An  der  hintern  Fläche  des 
Schädels  (Fig.  10)  stellen  sich  die  Verhältnisse  nicht  minder  einfach 
hervor.  Man  sieht  hier  bei  b  die  hinteren  Theile  beider  Seitenwand- 
beine, bei  d  die  Umrisse  der  künftigen  Hinterhauptbeins-Schuppe;  e 
sind  die  beiden  unter  der  Protuberantia  occipitalis  liegenden  Theile 
der  Schuppe  des  Hinterhauptbeines.  Eine  Ansicht  des  Schädels  von 
seiner  vordem  Seite  habe  ich  bereits  in  meiner  frühern  Abhandlung 
gegeben. 

Dies  im  Allgemeinen  über  die  erste  Vertheilungund  Abgrenzung 
der  vorhandenen  Bäumlichkeiten.  Schon  in  dieser  ersten  Eiitwickelung 
otTenbart  sich  übrigens  ein  Unterschied  nach  der  Thiergattung.  Die 
verschiedenen  Blastemkugeln,  in  welche  das  ganze  Kopfblastem  nach 
und  nach  zerfällt,  haben  nämlich  bald  verschiedene  Grössenverhält- 
nisse;  bald  überwiegt  das  Vorderhirn,  bald  das  Mittelhirn,  bald  ist 
mehr  die  Längen-,  bald  die  Höhen-Dimension  in  dieser  oder  jener 
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Blastemmasse  ausgebildet  —  Unterschiede  übrigens ,  welche  den 
ganzen  Gang  der  Entwickelung  im  Wesentlichen  nicht  verrücken 
können. 

Aus  dieser  ganzen  sachgemässen  Darstellung  erhellt  zugleich, 
dass  diejenigen  blasenartigen  Gebilde,  welche  man  bisher  als  Yor- 
derhirn ,  Mittelhirn  und  Nachhirn  bezeichnet,  noch  gar  nicht  die 
Bedeutung  eines  Hirntheiles  haben ;  ich  werde  daher  an  die  Stelle 
dieser  Ausdrücke  die  Benennungen  Vorderkopfblase,  Mittel-  und 
Hinterkopfblase  substituiren. 

Für  die  weiteren  Untersuchungen  werden  die  Figuren  7,  —  eine 
Horizontalprojection  der  Innenfläche  des  nun  gebildeten  Hirnschädels  — 
und  8,  ein  senkrechter  Durchschnitt  desselben,  benützt  werden. 

Nach  der  ersten  Blastemfurchung  entsteht  in  Innern  des  so  gebil- 
deten Hirnschädels  eine  abermalige  Blastemfurchung,  wodurch  anfangs 
3  Blastemmassen  —  (Fig.  12)  in  der  Seitenansicht — ,  und  durch 
eine  symmetrische  Spaltung  derselben  6  Blastemmassen  entstehen  — 
(Fig.  11),  welche  die  Blastempaare  1  und  2  in  der  Ansicht  von  oben 
zur  Anschauung  bringt.  Dann  Aviederholt  sich  die  Erscheinung,  dass 
die  einander  berührenden  Blasteme  sich  abplatten,  an  den  Berülirungs- 
stellen  theilweise  mit  einander  verschmelzen  und ,  nachdem  sich 
Peripherie  und  Inhalt  von  einander  geschieden  haben,  ein  System  von 
reihenweise  hintereinander  liegenden  Blättchen  darstellen,  die  theil- 
weise mit  einander  communiciren,  aber  auch  noch  a.n  stellen  weisen  Ein- 
schnürungen die  Gegenden  erkennen  lassen,  wo  die  ursprüngliche  Thei- 
lung  eingetreten  war.  So  entsteht  nun  aus  der  Figur  11  die  Figur  13, 
aus  der  Figur  12  die  Figur  IS,  welche,  um  verstanden  zu  werden,  nur 
weniger  Bemerkungen  bedürfen.  Die  ganze  von  mehrfach  geschichteten 
Wänden  umschlossene  Höhle  A  in  beiden  Figuren  ist  nun  Höhle  der 
Dtira  mater  cerebralis;  der  diese  Höhle  zunächst  begrenzende  Streif 
ist  die  Dura  mater  selbst.  Sieht  man  von  oben  in  die  geöffnete 
Schädelhöhle,  so  liegt  bei  einem  Schnitte,  der  nach  der  Linie  ab, 
Fig.  12,  geführt  worden,  die  Basis  der  2.  Hirnblase  tiefer  als  jene  der 
ersten.  Während  ferner  an  jedem  der  ßlastempaare  die  ursprüng- 
liche Trennungsstelle  grösstentheils  schwindet,  bleiben  nur  kleine 
winkelige  Einstülpungen  der  Dura  mater  zurück,  und  zwar :  im  hori- 
zontalen Schnitte  die  Winkel  ab  und  cd,  Fig.  11  und  13;  in  der 
Verticalansicht  der  Winkel  ab  und  cd,  Fig.  12  und  14.  Hiervon  ist 
ab  und  cd,  Fig.  13,  die  horizontale  Durchschnittsfigur  der  grossen 
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Hirnsichel,  welche  dann  senkrecht  nach  unten  bis  zur  Spalte  o  ver- 
läuft, an  der,  wie  sich  später  zeigen  wird,  grosses  und  kleines  Hirn 
an  einander  stossen.  Ebenso  sieht  man  am  senkrechten  Durchschnitte 
(Fig.  12  und  14)  die  seitliche  Ansicht  des  Tentormm  cerebelli  von 
a  nach  b ;  die  Seitenansicht  der  grossen  Hirnsichel  ist  durch  die  die 
Höhle  A  zunächst  umgebende  Blastemlage  ab  dargestellt.  Sieht  man 
von  oben  gegen  den  Schädelgrund  (Fig.  13),  so  ist  die  2.  Kopfblase  an 
einer  ungleich  vierseitigen  Öffnung  o  durchbrochen,  welche  im  senk- 
rechten Schnitte  dem  Räume  bm,  Fig.  14,  entspricht.  Die  ganze 
untere  Wand  der  2.  Kopfblase  bildet  bis  zur  Öffnung  o  die  obere 
Fläche  des  Teyitormm  cerebelli,  welches  in  dieser  Entwickelungs- 
periode  von  verhältnissmässig  grosser  Ausdehnung  ist;  die  Öffnung  o 
aus  dem  Zusammentreffen  von  4  ungleich  grossen  Blastemmassen 
entstanden  (Fig.  11),  hat  auch  eine  ungleich  vierseitige  Form 
(Fig.  13)  und  entspricht  der  Öffnung  des  Tentormm  cerebelli,  wo 
das  Grosshirn  mit  dem  Pons  und  durch  diesen  mit  dem  Kleinhirn 
und  der  Medulla  sich  verbindet.  Zugleich  geht  aus  der  seitlichen 
Ansicht  (Fig.  14)  auch  der  Grund  zur  Genüge  hervor,  aus  welchem 
die  Vertiefung  des  Türkensattels  von  einem  Zuge  der  Dura  mater 
bei  p  überbrückt  wird. 

Betrachtet  man  einen  unversehrten  Fötuskopf  in  dieser  Ent- 
wickelungsperiode,  so  scheinen  sich  die  früheren  Verhältnisse,  trotz- 
dem, dass  ganz  neue  Theile  entstanden  sind,  nicht  verändert  zu  haben. 
Man  sieht  wieder  nur  das  Vorderhirn,  das  Mittelhirn,  das  Hint  erhirn 
oder  glaubt  diese  Theile  zu  sehen;  denn  ich  wiederhole  es,  was 
man  bisher  in  dieser  Weise  deutet,  hat  eine  ganz  andere  Bedeutung 
für  dieEntwickelungsgeschichte.  Nur  die  Wände  der  einzelnen  Flächen 
scheinen  dicker  und  daher  auch  minder  durchsichtig  geworden  zu  sein, 
was  sich  übrigens  durch  die  endogene  Schichtenanbildung  von  selbst 
versteht. 

Zu  gleicher  Zeit  ist  aber  auch  die  Entwickelung  von  Blut- 
gefässen erfolgt,  und  diese  verlaufen,  einem  bereits  ausgesprochenen 
Gesetze  zufolge,  in  den  Furchungsmulden,  mithin  in  der  Art  wie  sie 
in  Fig.  15  dargestellt  worden,  welche  Figur  eine  Seitenansicht  des 
Schädels  zeigt.  Hier  sieht  man  von  a  nach  b  ein  venöses  Gefäss  — 
den  spätem  Sinus  transversus,  welcher  nur  an  der  hintern  Seite  des 
Gesichtsblastems  bei  b  mithin  hinter  dem  künftigen  Unter- 
kiefer in  die  Jugularveue  einmündet;  von  c  dagegen  nachweine 
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Arterie,  welche  rasch  in  mehrere  Äste  zerfällt,  je  nachdem  sich  die 
Furchungen  mehren.  Diese  Arterie  ist  die  spätere  Carotis  communis 
mit  den  aus  ihrer  Theilung  hervorgehenden  Ästen.  Es  wäre  mir  ein 
Leichtes,  die  Entwickelungsgeschichte  aller  Kopfgefässe  aus  theore- 
tischen Betrachtungen  zu  gehen;  doch  glaube  ich,  wird  es  hier 
genügen,  den  Gang  angedeutet  zu  haben,  der  bei  solchen  Unter- 
suchungen eingehalten  werden  muss;  die  genauere  Ausführung 
dagegen  behalte  ich  mir  für  eine  spätere  Zeit  vor. 

Dass  mittlerweile  auch  die  Blastemmasse  R,  Fig.  8,  welche  für 
Gesicht  und  Hals  bestimmt  ist,  einer  mehrfachen  Quertheilung  und 
jede  neue  Blastemmasse,  in  welche  R  zerfällt,  einer  Längenfurchung 
unterworfen  ist,  wurde  bereits  in  meinen  früheren  Abhandlungen 
gezeigt;  verfertigt  man  sich  daher  eine  nach  der  Linie  ab,  Fig.  8, 
verlaufende,  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Papieres  stehende  Durch- 
schnittsfläche, so  bietet  sie  die  in  der  16.  Figur  angegebene  Gestalt 
dar;  in  der  man  bei  Ä  den  vordem  Abschnitt  der  Schädelhöhle  mit 
dem  Durchschnitte  der  Dura  mater  und  dem  Querschnitte  der  grossen 
Hirnsichel,  bei  B  den  Durchschnitt  des  bereits  sehr  entwickelten 
Bulbus,  bei  1,  2,  3,  die  drei  Kiemenbogen  findet.  Der  von  den  Kie- 
menbogen  beiderseits  begrenzte  Raum  ist  mit  plastischer  Flüssigkeit 
gefüllt,  die  übrigens  durch  Weingeist  wenig  von  ihrer  Flüssigkeit 
verliert  und  daher  bei  der  Präparation  meistens  herausfliesst. 

Nimmt  man  einen  der  eben  angegebenen  Richtung  parallelen, 
jedoch  mehr  der  Stirne  genäherten  Schnitt,  der  mithin  vor  die  Augen, 
aber  in  die  bereits  entwickelte  Kiemengaumenmasse  fällt,  so  erhält 
man  die  in  der  17.  Figur  verzeichnete  Gestalt,  in  welcher  C  den 
Durchschnitt  des  Kiefergaumenblastems  (des  Fortsatzes  vom  ersten 
Kiemenbogen)  bedeutet.  Die  übrigen  Verhältnisse  sind  aus  der  vor- 
hergegangenen Figur  verständlich. 

Den  weiteren  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  werden 
die  beiden  Figuren  13  und  14  zu  Grunde  gelegt;  nur  wird  der  hori- 
zontale Durchschnitt,  den  die  13.  Figur  darstellt,  in  etwas  grösserer 
Höhe,  etwa  in  der  Höhe  der  Linie  rs,  Fig.  14,  gedacht. 

In  den  Innenräumen  A  dieser  Figuren,  den  Räumen  nämlich, 
welche  von  dem  eben  ausgeschiedenen  Blasteme  der  Dura  mater  um- 
schlossen werden,  entstehen  neue  Furchungskugeln,  zwei  obere  1,  2 
und  eine  untere  3  (Fig.  18  und  1 9),  von  denen  jede  wieder  in  2  Theile 
zerfällt,  in  denen  abermal  eine  Abtheilung  in  eine  periphere,  haut- 
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artige  Schicht,  die  durch  Weingeist  fest  und  undurchsichtig  wird,  und 
eine  innere  mehr  flüssige  Masse  erfolgt,  wie  ich  dies  in  der  18.  Figur 
darzustellen  bemüht  war.  In  den  Räume  a,  welcher  zwischen  dem 
vordem  Paare  der  Furchungskugelti  und  dem  Räume  b,  Fig.  19,  welcher 
zwischen  Mittel-  und  Hinterhirn  frei  bleibt,  entsteht  von  neuem  ein 
rundliches  Blastem,  welches  bald  eine  namhafte  Grösse  erlangt,  gleich- 
falls einer  Spaltung  und  hierauf  wieder  einer  Scheidung  in  Peripherie 
und  Inhalt  unterliegt.  Indem  dann  die  Wandschichten  aller  dieser 
Furchungsmassen  an  den  sich  berührenden  Stellen  allenthalben  ver- 
schwinden, an  allen  übrigen  Stellen  aber  als  hautartige  Lagen  zu- 
rückbleiben, entstehen  die  Fig.  20  und  21  und  in  diesen  ist  zu  den 
bereits  früher  vorhandenen  Stratificirungen  eine  neue  Schicht  hin- 
zugetreten. Mit  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnungen  sieht  man 
an  den  Figuren  20  und  21  in  das  Innere  desjenigen  blasenartigen 
Blastemes  1 ,  das  bisher  unter  dem  Namen  des  Vorderhirns  bekannt 
war;  bei  a  in  das  Innere  des  blasenartigen  Blastemes,  welches 
gewöhnlich  in  der  Entwiekelungsgeschichte  unter  dem  Namen  des 
Zwischenhirns  oder  der  Sehhügelblase  vorkommt ;  bei  2  sieht  man  in 
die  Höhle  der  als  Mittelhirn  gedeuteten  Blastemmasse;  während  3 
das  Innere  des  Nachhirns  mit  dem  obenaufliegenden  Blasteme  b  (das 
man  fälschlich  für  das  Blastem  des  Kleinhirns  deutet)  der  Unter- 
suchung blosslegt.  Diese  hautartige  aus  4  (respective  8)  hinter  und 
neben  einander  liegenden  Blastemmassen  entstandene  Schicht,  ist  noch 
immer  nicht  die  Anlage  des  Gehirnes,  sondern  die  Arachnoidea;  und 
erst,  wenn  diese  Haut  in  der  benannten  Weise  sich  ausgeschieden 
hat,  ist  die  Bildung  des  Gehirnes  in  dem  so  entstandenen  Araclmoi- 
deal-Sacke  ermöglicht. 

Betrachtet  man  den  Schädel  von  seinen  äussern  Flächen,  so 
zeigen  sich  in  dieser  Entwickelungsperiode  die  Grössenverhältnisse 
der  einzelnen  sogenannten  Hirnblasen  und  dadurch  auch  die  Form- 
verhältnisse des  ganzen  Kopfes  auffallender  verändert  und  zu  gleicher 
Zeit  ist  das  meist  stark  hervorragende  Zwischenhirn  sammt  dem 
sogenannten  Kleinhirn  schon  durch  die  Schädelwandungen  von  aussen 
her  sehr  deutlich  zu  erkennen.  Der  Schädel  bietet  daher  von  seiner 
obern  Fläche  aus  die  in  der  22.,  von  hinten  dagegen  betrachtet  die 
in  der  23.  Figur  aufgenommene  Ansicht  dar. 

Zusatz  von  Weingeist  pflegt  übrigens  häufig  eine  so  bedeutende 
Trübung  und  Gerinnung  der  älteren  ausgeschiedenen  Schichten  zu 
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veranliissen,  dass  ihre  Grenzen  oft  mehr,  oft  minder  verschwimmen; 
nur  die  zuletzt  abgeschiedene  hautartige  Blastemschicht  hebt  sich  von 
den  altern  Schichten  in  der  Regel  leicht  und  vollkommen  ab,  und 
erlaubt  nicht  allein  eine  genauere  Untersuchung  der  Form,  sondern 
auch  eine  sehr  genaue  Massbestimmung. 

Es  dürfte  hier  nicht  am  unrechten  Orte  sein,  noch  einen  tiefer 
liegenden,  nach  der  Linie  p  g,  Fig.  8,  geführten  horizontalen  Schädel- 
durchschnitt aus  der  Entwickelungsperiode  darzustellen,  in  welcher 
bereits  die  weitere  Ausbildung  des  Hiirblastems  erfolgt  ist.  Ein 
solcher  Durchschnitt  ist  in  der  24.  Figur  dargestellt,  in  der  man  bei  a 
die  Durchsehnittsfigur  des  Arachnoidealblastems  für  das  sogenannte 
Hinterhirn  oder  Nachhirn;  bei  b  die  Durchsehnittsfigur  des  bereits  in 
zwei  Theile  gespaltenen  Hörblastems,  bei  c  den  in  einer  fortge- 
setzten Theilung  begriffenen  ersten  Kiemenbogen  erblickt. 

Bevor  ich  die  Entwickelung  des  Gehirnes  und  seiner  Umhül- 
lungen weiter  verfolge,  dürfte  noch  eine  kurze  Erwähnung  desjenigen 
transitorischen  Gebildes  in  der  Scbädelhöhle  am  Platze  sein, 
welches  unter  dem  Namen  des  unpaaren  Balkens  in  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  bekannt  ist.  Geht  man  wieder  auf  die  senkrechten 
Schädeldurchsclinitte  (Fig.  3  und  8)  zurück,  so  findet  man  an  den- 
selben eine  dreiseitige  Spalte  cde,  Fig.  3,  in  die  Schädelhöhle  an  der 
Stelle  hineinragen,  an  welcher  das  sogenannte  Vorderhirn  mit  dem 
Mittelhirne  zusammenstösst.  Das  in  dieser  Spalte  befindliche  Blastem 
bleibt  zurück,  selbst  dann  noch,  wenn  bereits  die  Vierhügel  und  das 
grosse  Hirn  wirklich  entstanden  sind,  bildet  eine  fast  knorpelartige 
Masse  von  der  Form  cde,  Fig.  8,  und  geht  erst  später  allmählich  zu 
Grunde.  Dieses  knorpelartige  Blastem  ist  der  unpaare  Balken,  dem 
sonach  in  der  Entwickelungsgeschichte  eine  ähnliche  Rolle  ange- 
wiesen ist,  wie  dem  MeckeFschen  Fortsatze,  oder  der  Membrana 
capsido -pupülai'is. 

Je  nach  den  verschiedenen  Tliierspecies  werden  in  dieser  Ent- 
wickelungsperiode allerdings  die  Verhältnisse  der  einzelnen  Blasteme, 
was  deren  Grösse  betrifft,  verschieden  sein;  der  Entwickelungsgang 
ist  aber  im  Wesentlichen  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Säuge- 
thiere  derselbe  und  auch  von  jenem  der  Vögel  nicht  verschieden. 

Nachdem  sich  die  Hüllen  des  Gehirnes  in  der  angegebenen 
Weise  entwickelt  haben,  beginnt  erst  die  Bildung  des  Gehirns;  das 
formlose,  fast  flüssige  Blastem  spaltet  sich  in  eine  Reihe  hinter- 
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und  neben  einander  liegender  Furclmngskugeln,  welclie  durch  Wein- 
geist leicht  gehärtet  und  undurchsichtig  gemacht  werden  können, 
daher  Längen-  und  Querschnitte  erlauben,  und  mithin  eine  genaue 
Darstellung  des  Entwickelungsganges  ermöglichen. 

Die  Entwickelung  beginnt  zuerst  und  ist  auch  am  frühesten  in 
den  dem  Rückenmarke  zunächst  liegenden  Theilen  vollendet,  daher 
es  zweckmässig  sein  dürfte,  die  Entwickelungsgeschichte  von  jenem 
Theile  zu  beginnen ,  der  unter  dem  Namen  „Nachhirn"  bekannt  ist. 
Zum  Behufe  dieser  Darstellung  gehe  ich  von  den  Figuren  20  und  21 
aus,  welche  Horizontal-  und  Verticaldurchschnitte  durch  den  Schädel 
des  Fötus  nach  Ausscheidung  des  Arachnoideal-Blastems  darstellen. 

In  der  21.  Figur  ist  eine  senkrechte  DurchschnittsGgur  des 
Schädels  (Schaffötus),  an  welcher  man  die  Blastemräume  1,  2,  3,  4 
(Vorderhirn,  Mittel-,  Hinterhirn,  Nachhirn)  mit  den  beiden  Aus- 
buchtungen a  und  b  bemerkt.  Das  in  dem  Baume  3,  4  und  b  beGnd- 
liche,  anfangs  formlose,  flüssige  Blastem  nimmt  bald  die  Gestalt 
einer  ellipsoiden  Blastemmasse  an,  welche  aber  wegen  dieser  ihrer 
regelmässigen  Gestalt  den  ihm  gebotenen,  durch  eine  leichte  Ein- 
kerbung in  zwei  Theile  getrennten  Raum  nicht  vollständig  zu  erfüllen 
vermag.  In  dem  Räume  b  bildet  sich  daher  ein  rundliches  Blastem 
und  ein  Schädeldurchschnitt  zeigt  nun,  da  mittlerweile  auch  der 
Raum  2  mit  einer  rundlichen  Blastemmasse  sich  gefüllt  hat,  die  in 
der  25.  Figur  abgebildete  Gestalt.  Die  Blasteme  3,  4,  welche  später 
mit  dem  Blasteme  2  an  der  Berührungsstelle  verschmelzen,  entwickeln 
sich  zur  Medulla  oblongaia  und  zum  Pons;  das  in  dem  Baume  b 
abgelagerte,  von  den  übrigen  grösstentheils  isolirte  Blastem,  wird 
zum  kleinen  Gehirn;  das  in  dem  Baume  2  befindliche  Blastem  bildet 
die  Vierhügel. 

In  dem  Blasteme  3,  4  erfolgt  zunächst  eine  in  der  Mittelebene 
erscheinende  Längentheilung  und  hierauf  eine  Quertheilung.  Macht 
man  sich  eine  Durchschnittsfigur  nach  der  Linie  mn,  Fig.  25,  so 
erhält  man  daher  die  Fig.  26  mit  4  Furchungskugeln.  Von  diesen 
bleibt  aber  das  hintere  Paar  aa  in  der  Entwickelung  bald  zurück, 
während  das  vordere  rasch  einer  besonderen  Breitenzunahme  entge- 
gengeht, und  ein  Durchschnitt  in  einer  späteren  Epoche  hat  dann  die 
in  der  27.  Figur  abgebildete  Gestalt.  Durch  das  Auseinanderweichen 
der  Furchungskugeln  a,  a!  entsteht  die  Bautengrube,  deren  Quer- 
durchschnitt in  der  27.  Figur,  bei  m  dargestellt  ist;  die  beiden 
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Blastemmassen  a  und  u'  werden  zu  den  Corpora  restifomia,  die 
Blastemmassen  c  und  c'  bilden  den  vordem  Tlieil  der  Medulla 
oblongata  und  unterliegen  später  noch  einer  mehrfachen  Furchung; 
höher  nach  oben  dagegen  bilden  sie  den  grössten  Theil  des  Pons 
varoli  und  an  diesem  bleibt  die  mittlere  Furche  m'  an  der  Stelle 
zurück,  an  welcher  die  Arteria  basilaris  verläuft. 

Nimmt  man  nun  die  Ansicht  des  Fötusschädels  von  rückwärts,  so 
erscheint  derselbe  nach  der  Entwickelung  des  Arachnoidealsackes  in 
der  in  der  28.  Figur  angegebenen  Weise;  dieBezeichnungensind  hier- 
bei den  in  den  früheren  Figuren  gebrauchten  congruent.  Nachdem  in 
den  hier  bezeichneten  Räumen  die  neuen  Blasteme  entstanden  und  sich 
nach  der  Längen-  und  Querrichtung  gespalten  haben,  erhält  man  die 
in  der  29.  Figur  angegebene  Gestalt.  Hier  bedeuten  2  die  Blastem- 
massen der  Vierhügel.  Bei  b  und  b'  hat  man  die  hintere  Ansicht  des 
Kleinhirnblastems:  «und  a' entsprechen  den  gleichnamigenFurchungs- 
massen  der  27.  Figur,  welche  um  so  mehr  aus  einander  weichen,  je 
näher  sie  dem  Vierhügelblasteme  liegen;  sie  sind  mithin  die  spätem 
Corpora  restiformia  des  Kleinhirns,  und  der  zwischen  ihnen  befind- 
liche freie  dreiseitige  Raum  ist  die  künftige  Rautengrube.  Nimmt 
man  eine  Seitenansicht  des  Gehirnes,  so  erhält  man  das  in  der  30. 
Figur  gegebene  Bild.  Man  hat  hier  bei  a  die  Seitenansicht  des  künf- 
tigen Corpus  restiforme,  welches  nach  oben  mit  ^em  Blasteme  b  des 
Kleinhirns  vollkommen  verschmilzt,  während  es  von  dem  Blasteme  c, 
den  übrigen  Strängen  der  Medulla  oblongata,  durch  eine  Furche 
getrennt  bleibt. 

An  einer  Durchschnittsfigur,  welche  in  einer  spätem  Periode 
durch  das  Blastem  3,  4,  Fig.  25,  nach  der  Richtung  der  Linie  mn 
geführt  wird,  sieht  man  bei  m',  Fig.  31,  noch  ein  kleines  in  zwei 
Theile  gespaltenes  Blastem,  dieses  entspricht  der  Lage  nach  der 
Stelle  m'  der  26.  Figur  und  stellt  die  Durchschnittsfigur  der  beiden 
Pyramiden  des  verlängerten  Markes  dar. 

Aus  den  gegebenen  Zeichnungen  so  wie  aus  der  ganzen  Ent- 
wickelungsgeschichte  wird  es  deutlich,  dass  die  Arachnoidea  von  der 
hinlern  Fläche  der  Medulla  zum  kleinen  Gehirne  sich  brückenartig 
hinüberspanne  und  die  Rautengrube  sonach  nach  unten  abschliesse. 

Nicht  minder  einfach  zeigt  sich  die  ganze  Entwickelung  des 
kleinen  Hirnes.  Nach  der  ersten  Furchung  seines  Blastems  besteht 
es  anfänglich  aus  zwei  kugeligen  Massen  b,  b',  Fig.  29,  (Ansicht  von 
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rückwärts),  die  durch  einen  dünnen  Querstreif  mit  einander  ver- 
bunden sind.  In  einer  Seitenansicht  sieht  man  das  Kleinhirnblastem 
hei  b,  Fig.  30,  wo  es  in  der  Richtung  der  Furche,  in  der  es  sich 
entwickelt,  in  einen  spitz  zulaufenden  Blastemstreif  übergeht,  den 
man  anfangs  nur  eine  Strecke  weit,  später  aber  durch  die  ganze 
Länge  dieser  Furche  verfolgen  kann.  Dieser  zugespitzte  Blastemsü-eif 
wird  zum  Crus  cerebelli  adpontem.  Macht  man  in  dieser  Entwicke- 
lungsperiode  einen  Querschnitt  nach  der  Linie  r  s,  Fig.  29,  durch  die 
ganze  ßlastemmasse  des  Kleinhirns  und  des  Pons,  so  erhält  man  die 
Durchschnittsfigur  32.  In  dieser  haben  die  Kugeln  h,  b',  c  und  c'  die 
bereits  bekannte  Bedeutung — Kleinhirn  und  Pons  — und  der  zwischen 
ihnen  befindliche  ungleich  vierseitige  Raum  ist  nichts  anderes  als 
die  Durchschnittsfigur  der  vierten  Hirnhöhle.  Zu  den  beiden  ursprüng- 
lichen Blastemen  des  Kleinhirns  treten  aber  bald  zwei  neue  Blastem- 
massen d  und  d',  Fig.  33,  hinzu.  Die  Stelle,  wo  die  Ablagerung  der- 
selben erfolgt,  ist  die  Furchungsmulde  zwischen  den  erstgehildeten 
Blastemkugeln;  durch  Vergrösserung  der  beiden  seitlich  liegenden 
Blastemmassen  b  und  neue  horizontale  Spaltung  derselben  entsteht 
nun  die  Fig.  34  und  aus  dieser,  indem  neue  kugeliche  Blasteme  in  der 
Mulde  r,  Fig.  34,  entstehen  und  die  einzelnen  Blastemmassen  ihre 
ursprünglichen  Grössenverhältnisse  gegen  einander  ändern,  bildet 
sich  die  Figur  3S.  An  dieser  bedeuten  nun  die  beiden  Lappen  d  und</' 
den  Ober-  und  Unterwurm;  die  beiden  Lappen  m,  m!  dann  w  und  ii! 
zeigen  die  Hemisphären  des  Kleinhirns,  die  durch  eine  horizontal  ver- 
laufende Furche  in  zwei  obere  Lappem  m  und  ni  und  in  zwei  untere  n 
und  7^'  von  einander  geschieden  werden.  In  dieser  grossen  horizontalen 
Furche  erscheinen  zu  beiden  Seiten  die  beiden  in  dieser  Entwicke- 
lungszeit  verhältnissmässig  grossen  Flocken  o,  o'. 

Führt  man  einen  horizontalen  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  und 
den  Pons,  nachdem  diese  beiden  Theile  in  der  Entwickelung  weiter 
vorgerückt  sind,  so  erhält  man  die  Figur  36.  Diese  hat  sich  aus  der 
32.  Figur  offenbar  dadurch  gebildet,  dass  in  den  Muldenräumen 
mmöm  dieser  letztern  zwei  neue  Blasteme  m'  und  m'  entstanden  sind, 
von  denen  das  eine  den  horizontalen  Durchschnitt  des  Oberwurmes, 
das  andere  den  Durchschnitt  des  Unterwurmes  darstellt,  während  die 
beiden  Blasteme  b  und  b'  in  zwei  neue  Blastemmassen  zerfallen  sind, 
von  denen  das  hintere  Paar  p  und  p'  in  seiner  Entwickelung  hinter 
dem  vordem  zurückgeblieben  ist,  wie  aus  der  36.  Figur  hervorgeht. 
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Die  beiden  Blastemlagen  r  und  r'.  durch  welche  das  kleine  Hirn  mit 
der  Brücke  zusammenhängt,  werden  später  zum  Crus  cerebelh  ad 
pontem,  sie  sind  in  der  Seitenansicht  in  der  30.  Figur  bei  r 
zu  sehen. 

Über  die  Entwickelung  der  Vierhügel  stehen  mir  folgende  That- 
sachen  zu  Gebote  :  Das  anfangs  rundliche Vierhügelblastem,  Fig.  30,  2, 
unterliegt  einer  kreuzAveisen  Furchung.  Von  den  hierdurch  entstan- 
denen Furchungskugeln  entwickeln  sich  die  beiden  vordersten  zuerst. 
Schneidet  man  daher  das  Vierhügelblastem  nach  der  Richtung  der 
Linie  m  n,  Fig.  30,  so  erscheint  die  Fig.  37,  in  welcher  aa!  die  vor- 
dem oder  untern  Furchungskugeln  sind,  Avelche  bereits  durch 
Wemgeist  in  eine  feste,  isolirbare  Masse  erstarren,  während  die 
beiden  hintern  Furchungskugeln  b,  b.  durch  Weingeist  noch  flockig 
gerinnen  und  daher  durch  die  Präparation  meist  in  einem  ganz  unre- 
gelmässigen Zustande  erhalten  werden.  Eine  fast  ähnliche  Durch- 
schnittsfigur erhält  man  nach  der  Linie  m'  n,  Fig.  30.  Sie  ist  von 
einem  Mäusefötus  in  der  38.  Abbildung  dargestellt.  In  ihr  bedeutet 
der  leere  Raum  b,  b'  wieder  die  flockig  geronnene  und  durch  Präpa- 
ration entfernte  obere  Furchungsmasse;  a,  a!  sind  die  beiden  untern 
Furchungskugeln  der  Vierhügel ,  cc  sind  senkrechte  Durchschnitte 
des  Kleinhirns,  d  Durchschnitte  eines  Theiles  der  Medulla  oblongata 
und  e  ist  eine  Durchsehnittsfigur  der  vierten  Hirnhöhle.  Verfertigt 
man  sich  einen  senkrechten  Durchschnitt  durch  die  Mittelebene  des 
Schädels,  so  erhält  man  dadurch  die  39.  Figur.  In  dieser  sieht  man 
bei  a  den  Längenschnitt  des  vordem  Paares  der  Vierhügelblasteme, 
der  von  dem  blasenartigen  Gebilde  b  überragt  wird,  in  welchem  sich 
die  hintern  oder  obern  Furchungsmassen  der  Vierhügel  entwickeln, 
c  ist  der  Durchschnitt  des  Kleinhirns;  jener  der  Medulla  oblongata 
mit  der  Brücke  an  der  Umbeugungsstelle ;  bei  e  ist  die  dreiseitige 
Durchschnittsfigur  der  vierten  Hirnhöhle.  Die  Bezeichnungen  sind 
congruent  in  den  Figuren  37,  38  und  39.  Entwickeln  sich  nun  die 
hintern  oder  obern  Furchungsmassen  b,  so  dass  sie  durch  Weingeist 
in  eine  feste  und  isolirbare  Form  gebracht  werden  können,  so  er- 
scheinen sie  anfangs  nur  von  geringer  Grösse  (Fig.  40)  bei  b;  später 
überwachsen  sie  die  beiden  vordem  Furchungskugeln  aa'  um  ein 
bedeutendes  (Fig.  41),  und  erreichen  bei  Vögeln  eine  namhafte  Grösse, 
sodass  das  gegenseitige Verhältniss  zwischen  den  vier  Blastemkugeln 
durch  die  Durchsehnittsfigur  42  ausgedrückt  ist. 
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Von  diesen  vier  Blastemmassen  werden  die  beiden  untern  oder 
vordem  Blasteme  aa!  zu  den  grossen  Hirnschenkeln,  zur  Haube  und 
den  Bindearmen;  die  beiden  hintern  oder  obern Blasteme  6, 6' dagegen 
zu  den  auf  der  Haube  aufsitzenden  Yierhügeln ;  der  zwischen  diesen 
vier  Blastemen  befindliche,  ungleich  vierseitige  Raum  m  bildet  die 
Sylvische  Wasserleitung.  Zu  diesem  Behufe  findet  neuerdings  eine 
Furchung  in  dem  Blastemstücke  rs,  Fig.  39,  Statt,  wodurch  ein  in 
demselben  angebrachter  Querschnitt  die  Form  Fig.  43  erhält.  Hier 
haben  die  Blastemmassen  a,a!  die  frühere  Bedeutung  beibehalten, 
die  Blasteme  dd'  dagegen  sind  die  Durchschnitte  der  Bindearme;  der 
sie  verbindende  Streif  die  Durchschnittsügur  des  vordem  Marksegels; 
endlich  der  ungleich  vierseitige  Raumw  wieder  der  Durchschnitt  des 
Aquaeductus  Sylvii.  Zur  völligen  Ausbildung  des  Vierhügelblastems 
b  und  b'  ist  zuerst  wieder  eine  Umwandlung  in  Keime  erforderlich, 
daher  der  Vierhügel  nach  der  Präparation  durch  Weingeist  als  zwei 
grosse  Hohlkugeln  erscheint,  Fig.  44,  bei  b.  Erst  nach  dieser  Bildung 
scheint  noch  eine  transversale  Furchung  vor  sich  zu  gehen,  wodurch 
endlich  die  Vierhügel  ihre  bleibende  Gestalt  erhalten. 

Aus  dieser  Darstellung  und  den  Zeichnungen  ist  ersichtlich, 
dass  das  Arachnoidealblastem  vom  Kleinhirn  unmittelbar  zu  den 
Vierhügeln  aufsteigt,  ohne  in  die  Vertiefung  der  vierten  Hirnhöhle 
sich  einzusenken. 

Vor  dem  Vierhügelblasteme  befindet  sich  der  unpaare  Balken. 
Macht  man  einen  senkrechten  Durchschnitt  durch  den  Schädel,  wie 
dies  in  der  39.  Figur  dargestellt  ist,  so  scheint  sich  die  Hirnmasse  um 
diesen  unpaaren  Balken  hakenartig  herumgebogen  zu  haben.  Die 
Stelle,  wo  dies  geschieht,  bezeichnet  man  in  der  Entwickelungs- 
geschichte  mit  dem  Namen  der  „Kopfbeuge".  Dass  hier  von  einer 
durch  innere  Gründe  bedingten  Umbeugung  nicht  die  Rede  ist,  geht 
aus  dem  eben  Gesagten  deutlich  genug  hervor. 

Die  Entwickelung  des  Zwischenhirns  wird  am  füglichsten  mit 
jener  des  Vorderhirns,  zu  welchem  das  Zwischenhirn  (die  künftigen 
Sehhügel)  dem  Erörterten  zufolge  gehört,  vorgenommen  werden 
können. 

Verfertigt  man  sich  durch  einen  Fötusschädel  einen  nach  der 
Richtung  pq  verlaufenden  Schnitt  zu  einer  Zeit,  in  welcher  das  Vier- 
hügelblastem  zwar  entwickelt  ist,  aber  die  Arachnoidealhöhle  des 
sogenannten  Vorderhirns  und  des  Zwischenhirns  noch  mit  formlosen 
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Blasteme  gefüllt  sind,  so  erhält  man  hierdurch  die  in  der  45.  Figur 
angegebene  Gestalt.  In  dieser  ist  der  Raum  1  zur  Entwickelung  der 
grossen  Hirnhemisphären,  der  Raum  «  zur  Bildung  der  Sehhügel 
bestimmt,  in  dem  Baume  2  sieht  man  bereits  die  Durchschnittsfigur 
der  Vierhügel,  der  Peduncidi  magni  und  der  Sylvischen  Wasser- 
leitung. Einen  Schritt  in  der  Entwickelung  weiter  und  man  bemerkt 
in  dem  Baume  «  ein  rundliches  Blastem,  das  sich  rasch  in  zwei 
seitliche  Hälften,  und  dann  in  vier  Massen  furcht,  wodurch  die  Fig.  46 
in  die  Fig.  47  übergeht,  in  der  man  nun  bei  /3  den  horizontalen  Dm'ch- 
schnitt  des  3.  Hirnventrikels  findet,  während  die  beiden  seitlichen 
Blastemmassen  «  die  Thalami  optici  darstellen. 

Es  sei  nun  in  der  48.  Figur  ein  senkrechter  und  querliegender 
Durchschnitt  durch  das  Blastem  der  Sehhügel ,  um  welches  herum 
das  Arachnoidealblastem  hüllenartig  verläuft.  Durch  die  erste,  senk- 
recht vor  sich  gehende  Furchung  wird  nun  von  dem  Sehhügel- 
blasteme  a,Fig.  48,  ein  dreiseitiger  Raum  abc,  Fig.49,  abgeschnitten, 
der  sich  gewölbartig  über  jene  Spalte  hinüberzieht,  welche  als  3. 
Hirnhöhle  bekannt  ist.  Dieser  Blastemstreif  «6 c  wird  auch  später 
zum  Gewölbe  oder  dem  Fornix  und  erhält,  wenn  die  Entwickelung  der 
dritten  Hirnhöhle  durch  eine  abermalige  Furchung  vollendet  ist  die  in 
der  50.  Figur  bei  a  b  angegebene  Gestalt  und  Lage  über  dem  dritten 
Hirnventrikel.  Er  ruht  hier  auf  dem  symmetrisch  angeordneten  Seh- 
hügelblasteme  «;  über  ihn  wölbt  sich  das  Blastem  des  Vorderhirns, 
das  nun  in  der  Entwickelung  bedeutende  Fortschritte  gemacht  hat. 

Legt  man  sich  durch  das  Vorderhirn  einen  Horizontalschnitt 
aber  so,  dass  er  die  obere  Fläche  des  Sehhügelblastemes  nur  berührt, 
nicht  selbst  aber  schneidet,  so  erhält  man  die  in  der  51.  Figur  wieder- 
gegebene Ansicht.  In  dieser  hat  man  bei  1  den  Durchschnitt  des 
Vorderhirns,  dessen  Blastem  noch  eine  formlose  Flüssigkeit  zu 
sein  scheint,  a  ist  die  Ansicht  des  Sehhügelblastemes  von  der  obern 
Seite  her,  der  Sti-eif  ab  cd  dagegen,  der  sich  von  diesem  Blasteme 
ablöst,  ist  der  Fornix,  dessen  nach  vorne  mehr  spitz  zulaufende 
Gestalt  durch  die  grössere  Längenentwickelung  der  vordem  Fur- 
chungskugeln  des  Sehhügelblastemes  bedingt  ist. 

Endlich  zeigt  ein  senkrechter  von  vorn  nach  hinten  verlaufender 
und  genau  zwischen  den  beiden  Sehhügeln  liegender  Schnitt  die  in 
Nr.  52  angegebene  Form.  Hier  hat  man  bei  1  die  Seitenansicht  des 
Vorderhirns;  bei  2  die  Seitenansicht  des  Sehhügels,  von  dem  sich 
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bei  ac  der  Foi-nixschenkel  lostrennt;  2  bedeutet  hier  den  Durch- 
schnitt der  Vierhügel;  die  übrigen  Theile  sind  aus  den  früheren 
Figuren  bekannt.  Ich  habe  dieser  Entwickelung  wenig  Weiteres 
hinzuzufügen.  Dass  die  Sehhügcl  von  nun  an  in  dem  Wachsthume 
zurückbleiben,  so  dass  sie  von  den  nun  mächtig  emporstrebenden 
Grosshirnhemisphären  bald  überdeckt  werden,  ist  eine  allgemein 
bekannte  Thatsache. 

Bevor  die  Entwickelung  der  Sehhügel  vollendet  ist,  hat  auch 
jene  der  Corpora  candicantia  begonnen.  Auch  die  Entwickelung 
dieser  Theile  hängt  mit  der  Furchung  des  Sehhügelblastems  auf 
das  Innigste  zusammen.  Nach  der  Furchung  der  Sehhügelblasteme 
nämlich  entsteht  bei  dem  Punkte  m,  Fig.  49,  eine  kreuzförmige  Fur- 
chungsmulde;  in  dieser  entwickelt  sich  ein  rundliches  Blatstem,  das 
nach  unten  etwas  sich  vergrössert  (m,  Fig.  53),  einer  abermaligen 
Furchung  unterliegt  und  dann  die  Corpora  candicantia  darstellt. 
Seine  Beziehung  zu  den  Schenkeln  des  Fornix  ist  aus  der  ö2.  Figur, 
wo  m  das  Blastem  der  Corpora  candicantia  bedeutet,  hinreichend 
deutlich  gemacht. 

Erst  wenn  die  Ausbildung  der  Sehhügel  bedeutende  Fortschritte 
gemacht  hat,  beginnen  auch  im  Innern  der  Arachnoidealblase  für  das 
Vorderhirn  aus  dem  ursprünglich  ganz  gleichartigen  Blasteme 
Formen  sich  abzuscheiden.  In  dem  Baume  1,  Fig.  45,  entstehen  zwei 
längliche,  an  ihrem  vordem  Ende  sich  berührende  Blasteme  Fig.  54, 
in  welchen  wieder  die  periphere  von  der  centralen  Lage  deutlich 
sich  abhebt.  Jedes  von  diesen  Blastemen  entwickelt  in  seinem  Innern 
abermals  2  Furchungskugeln  und  es  entsteht  sonach  aus  der  Fig.  54 
die  Fig.  55,  in  welcher  der  Deutlichkeit  wegen  die  Arachnoideal- 
umhüllung  weggehlieben  ist,  die  Bezeichnungen  aber  dieselbe  Bedeu- 
tung wie  in  der  vorhergehenden  Figur  haben.  Zusatz  von  Weingeist 
bewirkt  aber  gewöhnlich  nur  eine  Trübung  der  peripheren  Lagen 
und  des  dreiseitigen  Stückes  mwo,  Fig.  55,  so  dass  nun  das  Blastem 
der  Grosshirnhemisphären  wie  in  der  56.  Figur  erscheint,  wo  die 
Wände  der  grossen  Hirnblasen  beiderseits  einen  dreiseitig  geformten 
gegen  der  Höhle  hineinragenden  Fortsatz  bilden  und  entweder  bei  m 
eine  Unterbrechung  zeigen  wie  in  der  angegebenen  Figur  bei  A, 
oder  auch  ohne  Unterbrechung  fortlaufen.  Das  in  dem  Räume  fl6crf<? 
Fig.  54,  abgelagerte  Blastem  ist  anfangs  noch  formlos  und  halbflüs- 
sig; allmählich  wird  es  geformter  und  fester  und  tritt  nun  mit  der 
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Wand  der  seitlichen  Blasteme  A  und  Ä  in  eine  innigere  Verbindung 
(Fig.  56).  Indem  nun  an  der  Durchscbnittslinie  die  Innenwände 
der  beiden  sich  berührenden  Blasteme  verschwinden,  alles  übrige 
in  der  Zeichnung  Angegebene  bleibt,  gewinnt  ein  horizontaler 
Durchschnitt  durch  das  Grosshirn  und  die  Sehhügel  die  in  der 
57.  Figur  angegebene  Gestalt.  Hier  trennt  sich  von  den  Wänden  der 
Grosshirnblasteme  eine  Blastemlage,  deren  Horizontalschnitt  in  dem 
vordem  Theile  die  Form  abc,  in  dem  hintern  Theile  die  Gestalt  de 
darbietet,  wie  ich  an  den  Gehirnen  von  Mensch-  und  Maus-Embryonen 
mehreremale  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte.  Nimmt  man  aber 
nur  die  obere  Ansicht  der  Grosshirnblasteme ,  ohne  einen  Durch- 
schnitt anzufertigen,  so  erhält  inan  die  Figur  ab  cd,  welche  sich  von 
den  beiden  seitlichen  Blastemen  A,  Ä,  Fig.  58,  abhebt  und  diese 
Blasteme  mit  einander  verbindet.  Dieser  verbindende  Hirntheil  ist 
der  Balken,  das  Corpus  callosum,  dessen  Entwickelung  sonach 
in  derselben  Weise  im  Allgemeinen  erfolgt  wie  jene  des  Fornix. 
Der  Balken  ist  sonach  früher  fertig  geworden,  bevor  die  gros- 
sen Hirnhemisphären  ihre  Ausbildung  erlangt  haben,  seine  Ent- 
wickelung geht  auch  jener  der  Seitenhirnhöhle  so  wie  des  Corpus 
striatum  voraus. 

Man  sieht  übrigens  aus  der  Zeichnung,  dass  ein  senkrechter 
Querschnitt  durch  die  Balkenmasse  eine  dreiseitige  Figur  besitzt, 
deren  einer  spitzer  Winkel  c  zwischen  die  beiden  Hirnhemisphären 
hinabragt,  wie  dies  aus  der  59.  Figur,  welche  einen  senkrechten 
Durchschnitt  eines  Mäusehirns  darstellt,  zu  erkennen  ist.  Die  Bla- 
stemmasse abc  ist  daher  für  den  Balken  und  für  das  Sephim  pellu- 
cidum  zu  gleicher  Zeit  bestimmt;  die  Spaltung  in  diese  beiden  Theile 
geht  übrigens  erst  später  vor  sich. 

Nimmt  man  in  dieser  Entwickelungszeit  eine  Ansicht  der  untern 
Fläche  des  Grosshirns,  so  zeigt  sie  sich  in  der  unter  Nr.  60  abge- 
bildeten Gestalt.  Man  sieht  hier  die  beiden  nach  hinten  divergirenden 
Hemisphären  A  und  Ä,  jede  derselben  in  2  Theile  gefurcht.  In  der 
kreuzförmigen  Furche,  welche  durch  diese  Spaltung  gebildet  worden 
ist,  nämlich  bei  m,  ist  ein  rundliches  Blastem  entstanden,  das  bei 
seiner  weitern  Entwickelung  zum  Ttd)er  cinereum  wird.  An  diesem 
und  durch  dieses  Blastem  wird  aber  auch  das  Balkenblastem  bei  d 
unterbrochen  und  der  von  d  nach  e  an  der  untern  Seite  des  Grosshirns 
verlaufende  Theil  des  Balkens  wird  zum  Schnabel  des  Balkens. 
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Vorfertigt  man  sich  nun  einen  nach  der  Richtung  rs  verlaufen- 
den und  auf  der  Ebene  des  Papieres  senkrechten  Schnitt,  der  mithin 
vor  den  Sehhügcln  verläuft,  so  bietet  er  die  in  61  dargestellte  Figur, 
in  der  man  hei  m  das  aus  zwei  Theiien  bestehende  Tuber  cinereum 
wahrnimmt.  Dieses  Tuber  ist  daher  vor  der  Ausbildung  der  Seiten- 
ventrikel vorhanden. 

Geht  man  wieder  zur  S7.  Figur  zurück,  um  die  Verhältnisse 
des  Balkens  noch  genauer  zu  prüfen,  so  sieht  man,  dass  dieser  Hirn- 
theil  an  seinem  hintern  Theile  von  d  nach  h  und  von  e  nach  /  ohne 
Unterbrechung  in  die  Markmasse  des  Hirnes  zu  beiden  Seiten  über- 
geht. Dieses  Balken-Ende  hdel  ist  unter  dem  Namen  der  Zange 
bekannt. 

So  viel  über  die  Entwicklung  dieses  Hirntheiles;  ich  werde 
nun  die  Ausbildung  der  grossen  Hemisphären-Lappen  A  und  A 
genauer  verfolgen. 

Die  auf  einem  Horizontalschnitte  (Fig.  57)  angegebeneSpaltung 
ist  auch  an  der  äussern  Seite  der  Hemisphären  -  Lappen  A  und  A 
sichtbar  und  eine  Seitenansicht  einer  Hirnhemisphäre  erscheint  daher 
unter  dem  bei  62  angegebenen  Bilde.  Doch  bald  ändert  sich  auch 
diese  Figur.  Führt  man  einen  Durchschnitt  nach  der  Linie»?  w,  Fig.  57, 
und  zwar  in  einer  auf  der  Ebene  des  Papieres  senkrechten  Richtung, 
so  erhält  man  (das  Präparat  stellt  ein  Mäusehirn  dar)  den  in  der 
59.  Figur  abgebildeten  Durchschnitt.  Aus  diesem  ist  ersichtlich, 
dass  das  Hemisphären-Blastem  A  wie  der  in  eine  obere  A'  und  eine 
untere  A"  Blastemmasse  zerfallen  ist. 

Hierzu  tritt  aber  bald  ein  anderes  Gebilde.  In  der  dreiseitigen 
Mulde,  welche  von  den  erst  gebildeten  Hirnlappen  1,  2,  Fig.  62, 
gebildet  worden  ist,  entsteht  wieder  ein  rundliches  Blastem,  welches 
rasch  nach  unten  sich  vergrössert  und  den  untern  Lappen  des  Gross- 
hirns darstellt.  Das  Lage-  und  Grössenverhältniss  der  drei  Gross- 
hirnlappen ist  nun  in  einer  Seitenansicht  des  Gehirns  in  der  63.  Figur 
dargestellt,  wo  1,  2,  3  die  drei  Lappen  des  Grosshirns  darstellen. 
Auf  einem  senkrechten  Längenschnitt  sieht  man  den  untern  Lappen 
bei  n,  Fig.  52,  auf  einem  senkrechten  Querschnitte  bei  «,  Fig.  65. 

Der  äussere  Bau  der  Grosshirnhemisphären  ist  sonach  vollendet 
und  von  nun  beginnt  auch  im  Innern  eine  grössere  Tliätigkeit; 
Corpus  striatum,  Hirnventrikel  und  Plexus  chorioidei.  entstehen  nun 
in  rascher  Aufeinanderfolge.  Zum  Behufe  dieser  Darstellung  kehre 
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ich  7M  der  57.  Figur,  einem  Horizontalschnitte  durch  die  Grosshirn- 

hemisphären,  zurück.  Un^mfbnptp 
Zuerst  wird  in  jeder  dieser  Hemisphären  der  mit  ^  bezeichnete 

Raum  von  einem  rundlichen  Blasteme  erfüllt  und  aus  Jj^^ 
entsteht  nun  die  Fig.  64.  Das  in  dem  Räume  r  f  S^^^f 
Kugeltläche  der  künftigen  Kammerscheidewand  zugekehrte  Blastem 
ist  das  spätere  Corpus  striatum.  Um  seine  Lage  ganz  zu  verstehen  ist 
noch  ein  senkrechter  Querschnitt  nothwendig,  der  nach  der  Richtung 
,nn  ceht  und  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Papieres  steht.  Ich  habe  ihn 
in  der  65.  Figur  nach  der  Natur  (Schafhirn)  abgebildet.  In  dieser  Figur 
erkennt  man  hei  a  die  Querschnittsßgur  der  beiden  untern  Hirnlappen 
bei  r  den  senkrechten  Querschnitt  des  Corpus  striatum;  der  vor  und 
oben  von  demselben  befindliche  Raum  ist  eine  Durchschnittshgur  der 
Seitenkammer.  Man  sieht  aus  diesem  Schnitte,  dass  das  Corpus 
striatum  in  dem  untern  Räume  Ä"  der  59.  Figur  sich  entwickelt 
habe. 

Legt  man  einen  Querschnitt  etwas  hinter  die  Linie  m.  n  jedoch 
parallel  mit  derselben,  daher  mehr  durch  den  hintern  Lappen,  so 
erhält  man  die  in  Nr.  66  abgebildete  Figur,  welche  ganz  geeignet 
ist  das  Verhältniss  des  Corpus  striatum  zum  Thalamus  opticus 
deutlich  zu  machen.  Man  sieht  hier  bei  m  den  Querschnitt  des  Corpus 
callosum,  bei  r  den  Querschnitt  des  Corpus  striatum,  das  nun  eine 
so  bedeutende  Grösse  erreicht  hat ,  dass  es  selbst  den  überhalb 
gelegenen  Raum  A",  Fig.  59,  bedeutend  verengert;  bei  S  sieht  man 
den  Querschnitt  der  beiden  Sehhügel  und  zwischen  r  und  s  einen 
dünnen  Blastemstreieh,  der  Sehhügel  und  Streifenhügel  trennt,  und 
später  zur  Stria  Cornea  wird.  Führt  man  endlich  den  Schnitt  noch 
weiter  nach  hinten,  so  erhält  man  die  Figur  67  in  der  Balken  und 
Corpus  striatum  bereits  ihr  Ende  erreicht  haben ,  so  dass  man  in 
dieser  Entwickelungszeit  wieder  nur  die  über  einander  liegenden 
Hohlräume  A"  und  Ä"  findet. 

Übergeht  man  von  diesen  senkrechten  Querschnitten  zu  horizon- 
talen Querschnitten,  so  lassen  sich  folgende  Verhältnisse  ermitteln : 

Einschnitt  nach  der  Linie  ab,  Fig.  65,  geführt,  bietet  noch  die 
in  Nr.  57  abgebildete  Form  dar.  Ein  etwas  tieferer,  dem  Vorher- 
gehenden aber  paralleler  Schnitt  trifft  die  Markmasse  des  Grosshirns 
in  der  breitesten  Gegend,  zeigt  mithin  die  Hohlräume,  welche  im 
Innern  des  Gehirns  sich  finden  an  der  schmälsten  Stelle,  und  hat  die 


Fig.  08.  Hier  entspricht  die  ßlasteininasse  r  dem  Blasteme  r  der  57. 
und  64.  Figur,  jenem  Blasteme  nämlich  aus  dem  das  Corpus  striatwn 
entsteht;  der  ganz  verjüngte  Hohlraum  ab  dagegen  ist  die  horizon- 
tale Durchschnittsfigur  des  Vorder-  und  des  Hinterhornes  der  künftigen 
Seitenventrikel.  Bei  dem  Punkte  c,  welcher  dem  Punkte  c  der 
66.  Figur— einem  Aufrisse  des  Gehirnes  —  entspricht,  communiciren 
die  beiden  Seitenhirnhöhlen  und  die  unter  dem  Balken-Blasteme 
(Fig.  66)  befindliche  Communicalionstelle  wird  zum  künftigee  Fora- 
men monroi.  Von  a  nach  m  (Fig.  68)  bildet  sich  das  Vorderhorn, 
dessen  äussere  Grenze  das  Corpus  siriatum  ist,  von  m  nach  n  oder  nach 
b  das  Hinterhorn.  Da  sich  zuerst  die  periphere  Lage  der  Hirnmasse 
mit  dem  Balken  entwickelt  (Fig.  51)  und  zuerst  im  Innern  dieses  an- 
fänglichen Hirnblastems  neue  Furchungskugeln  entstehen  (Fig.  54), 
so  ist  die  äussere  V^and  der  Seitenventrikel  fast  nochmal  so  dick 
als  die  innere  Wand  derselben. 

Untersucht  man  frische  Embryonen,  so  sieht  man  übrigens  den 
von  m  nach  n  (Fig.  68)  verlaufenden  Theil  des  Seitenventrikels 
nicht  leer,  sondern  er  zeigt  meist  einen  dunkelblutrothen  Streif, 
den  Plexus  chorioideus  lateralis.  Geht  man  nochmal  auf  die  Fig.  57 
oder  64  nämlich  einen  horizontalen  Schnitt  durch  das  Grosshirn 
zurück,  so  sieht  man  mit  dem  Balkendurchschnitte  de  bei  o,  o'  eine 
stärkere  Blasteraanhäufung,  welche  der  ursprünglichen  Furchungs- 
mulde  j?,  Fig.  55,  entspricht;  diese  Blastemanhäufung,  welche  mit 
dem  Balken  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht,  und  an  der 
Innenwand  jedes  Seiten  Ventrikels  verläuft,  wird  später  zum  Cornu 
ammonis. 

Zur  genauen  Orientirung  ist  natürlich  noch  eine  dritte  Durch- 
schnittsebene nothwendig,  welche  auf  den  beiden  bisherigen  senk- 
recht steht.  Solche  Durchschnittsfiguren  geben  ein  sehr  einfaches 
Bild.  Fig.  63  gibt  die  Seitenansicht  einer  in  der  Entwickelung 
begriffenen  Grosshirnhemisphäre.  So  lange  das  Corpus  striatwn 
noch  nicht  entwickelt  ist ,  enthalten  die  beiden  obern  Lappen  eine 
grosse  in  der  Mitte  etwas  verengte  Höhle  (Fig.  69)  deren  Entstehung 
durch  Furchung  aus  der  beigegebenen  schematischen  Figur  70  leicht 
verständlich  ist.  Bildet  sich  nun  in  dem  Räume  1  der  69.  Figur  das 
Blastem  des  Corpus  striatum  Fig.  71,  so  zeigt  die  Seitenhirnhöhle 
wenn  man  ihre  äusere  Wand  wegbricht,  die  in  der  Fig.  72  abge- 
bildete Gestalt.  Aber  auch  hier  ist  der  Seitenventrikel  nicht  leer. 
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sondern  er  ist  seiner  ganzen  Breite  nach  von  einer  lief  blutrothen 
Masse  erfüllt,  welche  schon  durch  die  Wände  der  Ventrikel  durch- 
schinimert.  Diese  blutrothe  Masse  bildet  später  den  Plea^us  chorioi- 
deus  lateralis,  dessen  Lage  sonach  durch  die  beiden  angegebenen 
Projectionen  vollkommen  bestimmt  ist.  Der  von  m  nach  n  verlau- 
fende Theil  des  Seitenventrikels  wird  zum  Unterhorne.  Laufund 
Richtung  der  Seitenkammern  sind  durch  die  dargestellten  Durch- 
schnitte nun  aufs  Genaueste  bestimmt  und  ihre  erste  Entstehung  mit 
hinreichender  Schärfe  ermittelt;  der  eigenthümliche  gekrümmte 
Verlauf  der  3  Hörner,  aus  denen  die  Seitenhirnhöhlen  bestehen  hat 
in  der  Entwickelungsgeschichte  seine  Begründung. 

Man  sieht  nun  welchen  Einfluss  die  genannte  Darstellung  der 
Hirnentwickelung  auf  die  Lehre  von  den  angebornen  Missbildungen 
des  Gehirnes,  von  dem  angebornen  Hydrocephalus,  seiner  verschie- 
denen Formen  u.  s.  w.  haben  wird;  hierauf  genauer  einzugehen 
erlaubt  der  Plan  der  gegenwärtigen  Arbeit  nicht. 

Auch  die  Bildung  der  Hirngyri  scheint  mit  dem  Spaltungspro- 
cesse  in  innigem  Zusammenhange  zu  stehen.  Es  stelle  die  73.  Figur 
die  obere  Fläche  der  beiden  Grosshirnhemisphären  vor.  Der  ersten 
Furchung  in  einen  vordem  und  hintern  Lappen  folgt  eine  Längen - 
furchung  des  hintern  Lappens.  Lässt  man  die  so  entstehenden  Fur- 
chungslinien  gegen  ihre  Enden  hin  allmählich  verschwinden,  so  ent- 
steht dadurch  die  74.  Figur.  Nimmt  man  in  jedem  der  neu  erzeugten 
Felder  eine  abermalige  Längen-  oder  Querfurchung  an  und  lässt  die 
hierdurch  entstandenen  Furchen  abermal  gegen  die  Enden  hin  all- 
mählich verschwinden,  so  entsteht  aus  der  74.  und  75.  Fig.  dieFig.  76 
und  diese  gibt  eine  Ansicht  der  obern  Fläche  eines  Schafhicns  bald 
nach  dem  Auftreten  der  ersten  Hirngyri.  Durch  eine  fortgesetzte 
Furchung  könnte  jede  mögliche  Oberflächenform  erzeugt  werden, 
wie  sie  beim  Menschen  vorkommt  und  dem  Anscheine  nach  jeder 
Berechnung  spottet. 

Diese  Theorie  der  Entwickelung  der  Hirngyri  wäre  auch  mit  der 
Erfiihrung  im  Einklänge,  dass  die  Furchung  an  der  Hirnoberfläche 
um  so  deutlicher  und  häufiger  erscheint  je  mehr  die  Ausbildung  des 
Gehirnes  vorschreitet,  weil  mit  der  Vergrösserung  des  Gehirnes  auch 
eine  fortwährende  Blastemfurchung  verbunden  ist.  Nach  der  bisher 
gangbaren  Ansicht  über  die  Bildung  der  Hirngyri  klebt  diesen  das 
Merkmal  der  Zufälligkeit  an,  indem  sie  das  Resultat  eines  raschen 
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Wachsens  in  einem  vei-hältnissmässig  engen  Raum  darsteilen  sollen- 
nach  meiner  eben  gegebenen  Theorie  ist  die  Bildung  der  Hirngyri 
im  innigsten  Zusammenhange  mit  allen  Entwickelungsvorgängen  der 
gesammten  Hirnmasse. 

Es  wird  nicht  schwer  fallen  eine  Entwickelungsgeschichte  der 
andern  Hirntheile  wie  jene  des  Linsenkerns,  der  Comissuren  md 
dergl.  zu  geben;  der  Weg.  auf  welchem  diese  Fragen  gelöst  werden 
können,  ist  durch  das  Vorausgegangene  klar  vorgezeichnet. 


Bewegung  des  Lichtes  in  optisch  -  einaxigen  Zwillings- 

krystaUen. 

Von  Joseph  Graillch, 

Elevoii  des  k.  k.  pliysikaüscheu  Seininarium.s. 
(Mit  I  Tafel.) 

II.  Betrachtung  eines  Strahlenkegels    beim  Durchgänge  durch  die 

Zwillingsebene. 

In  einer  früheren  Abhandlung  i)  sind  die  Formeln  entwickelt, 
welche  den  Gang  eines  einzelnen  Strahles  durch  einen  Zwillincrs- 
krystall  darstellen;  die  Aufgabe,  welche  in  der  vorliegenden  gelöst 
wird,  ist  die  Bestimmung  der  Modificationen,  welche  ein  Strahlen- 
kegel erfährt,  wenn  er  von  dem  einen  Krystall -Individuo  in  das 
zweite  tritt.  Es  genügt  vollkommen .  die  Betrachtung  auf  einen 
Strahlenkegel  zu  beschränken;  denn  obschon  eine  Linse  z.  B.,  die 
aus  einem  doppelbrechenden  Krystalle  geschliffen  wird,  im  Allge- 
meinen einen  auffallenden  Lichtkegel  nur  in  den  ordentlichen 
Strahlen  wieder  kegelförmig  bricht,  während  die  ausser- 
ordentlichen die  Gestalt  eines  Konoides  8.  Grades  anneh- 
men, so  ist  es  doch  sehr  leicht,  jederzeit  einen  Kegel  anzugeben, 
dessen  Kanten  den  Konoidkanten  parallel  sind,  und  was  nun  in  Bezug 
auf  Brechung  und  Reflexion  für  diesen  Kegel  gilt,  kann  immer  wie- 
der leicht  auf  das  Conoid  zurückbezogen  werden,  Avenn  es  nothwen- 
dig  sein  sollte.  Um  dies  anschaulich  zu  machen,  ist  das  Konoid  für 
einen  Fall  berechnet  worden,  wo  es  ausserdem  eine  an  sich  höchst 


1)  Sitzungsberichte  vom  November  vorigen  Jahres,  S.  817  ff. 


